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RESUMEN EJECUTIVO

En este tercer informe se evaltan los impactos favorables y desfavorables del andlisis
beneficio-costo del anteproyecto de norma, realizado con un modelo econdmico
desarroliado por el Departamento de Uso de Energia Eléctrica del Instituto de
Investigaciones Eléctricas {llE} y revisado por personal de la Comisién Federal de
Electricidad {CFE). El Valor Presente Neto total (suma de beneficios del fabricante,
usuario y CFE} es de 716 935 miles de N$ obtenidos a partir de un ahorro de energia
y potencia, para CFE, de 8 656 307 MWh y 1 026 MW, respectivamente; para un

total de 22 500 pozos empleados en riego agricola y que operan con eficiencias del
40% o inferiores.

Existen ademas de los beneficics cuantificables econémicamente aqueilos que no se
pueden expresar en dinero, este es el caso de la reduccién de las emisiones

contaminantes y i anorro de agua que deja de emplearse en la generacion de energla
eléctrica en centrales 1érmicas convencionales.

E! analisis de sensibilidad muestra que los pardmetros con mayor impacto en el
resultado final son la inversion inicial y la disminucién de la energia ahorrada, por su
parte, el parédmetro que menos impacto tiene es el costo publico.
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1. © INTRODUCCION

El Programa Naciona! de Desarrollo establece que es indispensable para el pais un
mejor aprovechamiento de los recursos energéticos, razén por la cual es necesario
promover el uso racional de la energia eléctrica, siendo uno de los medios de
conseguirlo el regiamentar la eficiencia energética de los sistemas de bombeo.

El empleo de bombas verticales tipo turbina {con motor externo y sumergibles) es
importante en los servicios de agua potable y riego agricola’, representando el 78 y
80%, respectivamente, del total de los equipos instalados para dichos servicios.

Para la determinacién del potencial de ahorro de energia se recurrio a las estadisticas
de equipos instalados actualmente proporcionadas por CFE y la Comision Nacional del
Agua (CNA). Para el caso de iiego agricoia la definicidon del ndmero de equipos es
sencilla, ya que, la tarifa 9 es exclusiva de este servicio; no acurre lo mismo. para el
caso de agua potable que independientemente de que en la tarifa 6 se incluye el
bombeo de aguas negras, los grandes consumidores de este servicio se encuentran
en ias tarifas de media y alta tensién, por lo gue, la determinacién del nimero de
usuarios es una tarea complicada. Per esta razon, el grupo de trabajo cecididé analizar
el impacto de la norma con los usuarios de la tarifa 9 y gue log resultados, de ser
satisfactorios, cubririan el servicio de agua potable.

Debido a que los pardmetros operacionales de las bombas son complejos y que estas
no se fabrican en tamanos estdndar, se han clasificado en cuatro intervalos en funcion
de la potencia del motor eléctrico?, para lo cual, se tomé en cuenta e! potencial de
conservacién de energia por intervalo, asi como, el poder manejar faciimente la
informacion. Esta clasificacién se muestra a continuacion:

cp ' kW
7.5 - 20 56 -14.9
21 - 50 15.7 - 37.3
51 -125 38.0- 93.3
125 - 350 94.0 - 261.0

Andlisis de informacién e identificacion de normas, Prirnar informe parcial No. 44209, proyecto HE-5334, enero de 19384,

2Egta misma clarificacion de intervalos de potencia la emplea ¢ Departamento de Energia de Estados
Uinidos de Norte Arnérica (DOE por sus sinlas en inglés), en el estudio que realizd en el aho de 1380 para
determinar las eficiencias de las bombas fabricadas en ese pais.
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Por otro lado, con base en una muestra de 1 876 pozos para riege agricola localizados
en 12 Estados de la Republica, se muestra en la figura 1 la distribucion, en porcentaje,
de los 4 intervalos de potencia en que se dividio el alcance total {(7.5-350 CP).

FIGURA 1. CANTIDAD DE

(12 estados de fa republica, 1876 pozos)

EQUIPOS POR INTERVALO DE POTENCIA
RIEGO AGRICOLA

51 A 125 HB
63 %

7.5 A 20 HP

182.3 %

21 A S0 HP

26 A 350 HP
B 15.4 %

| porcentaje de equipos por intervalo de eficiencias promedio se muestra en la tabla
1, éstas también fueron dividas en 4 intervalos y el comportamiento de toda ia
muestra Jo podemacs observar en la figura 2.

~“Tabla 1. Participacion de equipos

(%) por intervalo de eficiencia y de potencias.

intervalo de potencias | % de participacion de equipos por rango | Nimerc de !
kW (CP) de eficiencia (%) - equipos de
- 40 | >40 50| >50-60 | > 60 | @ MUeSTE
5.6 - 14.9 (7.5-20) 50.0 31.6 8.0 ! 11.0 61
15.7 - 37.3 (21-50) 52.0 20.0 13.0 15.0 343
| 38.0 - 93.3 (51-125) 45.3 26.6 T4 14 1184
[_5"34,0 - 261 {125-350) 43.3 20.5 16.3 19.9 | 288
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FIGURA 2. EFICIENCIAS EN EQUIPOS DE BOMBEO EN OPERACION

RIEGO AGRICOLA
{12 estados de la republica, 1876 pozos)

>50-60%*%

< 40 % *

> 60 % "

> 40 - 50 % *

* INTERVALDS DE EFICIENCIA

Los valores de eficiencia promedio de cada uno de los 4 intervalos mostradoes en la
figura 2 estadn en la tabla 2, junto con otros datos importantes. De un analisis mas
detallado de la informacién podemos observar que, de los 78 085 usuarios que
registré la tarifa 9 en 1992 el 80% son pozos con bomba vertical tipo turbhina
(62 468) y de éstos, el nimerc de equipos por rango de potencia se muestran en la
tabla 2.
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Tabla 2. Nimero de equipos en tarifa 9 por intervalo de eficiencia y de potencias.

Intervalos de Intervalos de eficiencia (%) Nimero
v <40 | >40-50 | > 50-60 | >60 | _ quf;os
Eficiencia promedio (%)
25.8 44.7 54.8 £8.4
Cantidad de equipos
5.6 - 14.9 {7.5-20) 1030 639 165 227 2 061
15.7 - 37.3 (21-50}‘ 5 945 2 286 14861 17151 11432
38.0-93.3 (51-125b) | 18 224 10 092 5530 | 5507 | 39 353
94.0 - 261 {125-350) 4162 1975 1564 1921 9622
TOTAL 29 361 14 992 8 745 5370} 52 468

De las estadisticas que tiene registradas la CNA, los promedios nacionales de carga
de bombeo y caudal son 74 m y 35.4 /s, respectivamente, con un total de horas de
bombeo al aifo de 2 360. Los equipos que cubren estos valores promedio son aquellos
gque tienen una potencia superior a les 50 CP, por lo que, el nimero de equipoes con

eficiencias inferiores al 40% asciende a 22 500.
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y

2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFICIENCIA ELECTROMECANICA DE LOS
SISTEMAS DE BOMBEO.

E! objetivo de esta seccion es proporcionar un resumen de los principales factores que
influyen en la eficiencia de un sistema de bombeo. Para mas informacidn se debe
recurrir al Manual de Rehabilitacién de Pczos [11.2.1, editado por la CNA [3].

En la tabla 3 se muestran las principales causas del mal funcionamiento de los
sistemas de bombeo agrupadas en 4: defectos de disefo, d8f8( tos constructivos,
defectos operacionales y problemas regionales.

Los defectos de disefic se dan cuando no se toman en cuenta las condiciones

geohidroldgicas regionales, encontradas. durante la propia exploracion o los
requenmientos de la obra.

Los defectos constructivos como su nombre lo indica, se deben a los procedlmlemos
constructivos inadecuados durante la ereccion de la obra.

Por lo que respecta a los defectos operacionales, estes requieren de una observacién
sistematica y cotidiana de las condiciones de operacion del sistema pozo-bomba. Adn
cuando ésta se lleve a cabo, la costumbre ocasiona, a veces, negligencia en la
verificaciéon © en el andlisis de informacidn, o que provoca que los problemas se
presenten en forma inesperada, aunque se manifiesten con anternoridad sintomas
indicativos de falias. La capacitacion del personal en operacion y mantenimiento
resulta la clave para una correcta operacién.

Finalmente, las causas regionsles se refieren a los problemas con las condiciones

naturales, aunque en algunos casos pueden ser originadas por el hombre, por ejemplo:
los abatimientos regionales de niveles freaticos, provocados por el sobrebombeo.

hforme Mo, 44232 (240630 Revicidn )
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Tabla 3. Factores que influyen en la eficiencia de! sistema de bombeo.

GRUPO Causas de ineficiencia de los sistemas de bombeo

. Pozas incompletos

. Cedazo® en exceso

. Falta de cedazo

DEFECTOS DE DISEND . informacion litolégica® inadecuada

. Filtro granular o cedazo mal disefado

. Aforo® mal realizado o interpretado

. Seleccién inadecuada de bomba-motor

. Proteccidn sanitaria o quimica defectuosa

. Fluidos de perforacién inadecuados

| - Falta de desarrollo del pozo
DEFECTOS CONSTRUCTIVOS . Filtro granular mal colocado

. Defectos en ia colocacion del zdems

. Falta de verticalidad del pozo

. Materiales defectuosos o inadecuados

l . Falta de mantenimiento del pozo

DEFECTOS OPERACIONALES . Falta de mantenimiento del equipo electromecédnico
. Falta de reposicidn de! filirc granular

. Arranques y parcs frecuentes del equipo

. Aguas corrosivas
PROBLEMAS REGIONALES . Aguas ingrustantes

. Bacterias ferruginosas
. Abatimientos regionates de los niveles fresticos

3. PROPUESTA DE VALORES MINIMOS DE OPERACION.

Las eficiencias actuales de los conjuntos bomba-motor eléctrico en el mercado
nacional, para los intervalos de potencia de interés tienen los valores promedio
maostrados en la tabla 4.

Cedazo. Ademe [revestimiento de las paredes del pozo para gvitar su caida) con aberturas de forma, tamafio vy
espacismiento disefiade en funcidn de las caracteristicas del acuifero, qu:e permite el paso del agua al interior del pozo.

4. . . . . : :
Litologia. Rama de 12 petrogratia que estwdia v dascribe las roces sedimentadas.

®prueha de bombes a caudal variable para establecer el caudal optirmo Je explotacidn de un pozo.

Informe No. 44232 {340830 Revision C)
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Tabla 4. Valores de eficiencia promedio del conjumo bomba tipo turbina-motor.

Intervalo de potencias Eficiencia del conjunto {%)
kW (CP}

5.6 -14.9 (7.5 - 20} 64.0

‘!'5.7 - 37.3 {21 - B0} 70.8

38 - 83.3 (b1 - 12b) 74.9

94 - 261 {125 - 350) 78.0

Estas eficiencias del conjunto son para equipos nuevos y en condiciones de operacidn
Géptimas, sin embargo, la experiencia del personal de la CNA vy los propios fabricantes
indican gue en operacidon estos valores se ven reducidos en algunos puntos
porcentuales, y para establecer los valores minimos aceptados per este Comité de
Normaiizacion se proponen los siguientes:

Tabla 5. Valores minimos de operacidén en sistemas de bombeo.

Intervalo de Eficiencia electro-mecénica
potencias (%}
kW cpP
5.6-14.9 7.5 -20 52
15.7 - 37.3 21 - 50 | 56
38.0-83.3 51-125 _ 60
94.0-261 1 125-350 | B4 B

Dentro de éstos valores se considera que los equipos pueden estar operando fuera
del punto de disefio, que existan variaciones en las condiciones de operacién
originales, asi como, 1a exactitud de la instrumentacion y calificacion del personal que
lleva a cabo la prueba para la determinacion de la eficiencia.

Pcr otro lado, con los resuitados del programa de uso eficiente del agua v la energla
eléctrica de la CNA, se ha observado que para que las inversiones en ia rehabilitacién
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4

de equipos sea rentable, los valores de eficiencia deberédn ser bajos y con base en un
andlisis econdmico, se determind que la rentabilidad es adecuada cuando las
eficiencias de operacion son del 40% o inferiores e incrementado ios valores en la
rehabilitacién, como minimo, 20 puntos porcentuales.

En resumen, se propone que cualquier sistema de bombeo que utilice ia energia
eléctrica como medio energético para sus fines vy que, derivado del diagnéstico de
eficiencia electromecanica, resulte menor o igual al 40% en forma combinada, esto
es del conjunte bemba-motor, debera efectuarse una rehabiiitacion o sustituciodn, con
el propdsito de levarntar su eficiencia a los niveles establecidos en la tabla 5 como
minimo.

Las acciones de rehabilitacion o sustitucion podrén estar dirigidas al motor eléctrico,
la bomba, a la estructura del pozo profundo o una combinacion de estos, segiin sea
el caso, de tal forma que el conjunto de estas den come resultado los valores de
gficiencia electromecéanica establecidos*en la tabla 5.

4.  BASES PARA LA EVALUACION ECONOMICA.

El andlisis beneficio-costo evalia todos los impactos favorables y desfavorables para
la sociedad en su conjunto, generados al realizarse un proyecto. Para el caso del

anteproyecio de necrma analizado aqui, la SEMIP elabord la siguiente guia de
evaluacitn, la cual se presenta a continuacion.

4.1 Patos del Comité Consultivo Nacional de Normalizacidn.

4.1.17 Denominacién,

Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Preservacion v el Uso
Racional de los Recursos Energéticos.

4.1.2 Depeandencia que preside el Comité.
Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal.
4.1.3 Institucidn promotora del anteproyecto de norma.

Comision Maciona! para el Ahorro de Energia.

nforme No. 44232 (8240630 Revision C)
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4.2

4.3

Descripcion del proyecto de Norma Oficial Mexicana.
4.2.17 Titulo.

Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para pozo
profundo en operacion.

4.2.2 Finglidad del proyecto.

El proyecto de Norma se orienta a reglamentar las condiciones que permiten
obtener ahorros en el consumo de energia eléctrica al evitar la operacién de
sistemas de bombeo cen baja eficiencia.

4.2.3 Objetivo especifico.

Establecer los valores minimos de eficiencia energética que deben cumplir ei
conjunto bomba tipo turbina-motor de induccién trifasice, instalados en campo.

4.2.4 Razdn cientifica, técnica y/o de proteccion ai consumidor que justifica la
expedicién de la norma.

Al establecer esta norma las eficiencias minimas permisibles de operacién, los
usuarics obtienen beneficios econdmicos al reducir su pago por concepto de
energia eléctrica; también se contribuye al ahorro nacional en el consumo de

combustibles primarios y en consecuencia reduccion de las emisiones
contaminantes. '

4.2.5 Elementos esenciales de la norma, incluyendo su campo de aplicacion.

Esta norma aplica para los sistemas de bombeo para pozo profundo en
operacién, cuyo intervalo de potencias va desde 5.5 y hasta 261 kW {7.5-380C
CP).

Beneficios.

4.3.1 Beneficios cuantificables en términos monetarios que derivan de ia
aplicacion de la Norma Oficial Mexicana.

Para el usuaric reduccion en el pago al disminuir el consumo de energla
eléctrica.

Para el suministrader de energia eléctrica se reducird la demanda de energia a
jas horas pico evitandose =zl incremento de la capacidad instalada vy como

Informe No. 44232 (940630 Revision C}
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consecuencia dejard de realizar nuevas inversiones,

4.3.2 Beneficios no cuantificables que deriven de la aplicacién de la Norma
Oficial Mexicana.

Se considera que los beneficios no cuantificables estan constituidos por la

reduccion en la contaminacién ambiental y los efectos colaterales que esta
conlieva.

4.3.3 Supuestos y bases utilizadas para el célculo de los beneficios que se
' derivan de la aplicacién de ia norma.

Para efectos del analisis econdmico se toma como base un horizonte de b afos,
debido a que, es el tiempo méximo en que los fabricantes de bombas
consideran que estas deben recibir un mantenimiento mayor o rehabilitacién.

De acuerdo con resuitados de 1a CNA y estimaciones realizadas, el ndmero de
equipos instaiados que cumplen con las condiciones promedio de operacién
(carga de bombeo de 75 m y caudal de 35.4 l/s), vy que tienen eficiencia
electromecéanicas de 40% o menores, asciende a 22 500 parz ef afo 1992,
Estas bombas estan distribuidas en dos intervalos de potencia y su participacion
se muestra a continuacion:

Intervalo de potencias % de participacion de los
{CP} 22 500 pozos susceptibles
de rehabilitacién.
50 -125 80
126-350 20

Ademas, se propone gue el nimero de equipos por rehabilitar al afio sea de
4500, con lo que, el total de 2quinos se cubrird en 163 5 afics gue se proponen
como vide econdmica del proyecto.

El factor de simultaneidad o coincidencia® en ia época de riego o estima CFE
en 80% vy de acuerdo al nimero de horas promedio de operacidn al afo (2360),

6 o . . .
Porceniaje del 10tal de cquipos registrades en fa tarifa 9 que operan en las horas pico.

Informe No. 44232 (940630 Revisién C)
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el factor de carga’ es 27 %.

Para los usuarios de la tarifa @ existen cuatro intervalos de consumo cuyo
precio varia; la tabla 6 muestra el precio del kWh y el porcentaje de
participacion del total de equipos en cada uno de los intervaios de consumao.

Tabla 6. Precios de la energia por intervalo de consumo y porcentaje de participacion
de la poblacion total de equipos (tarifa 9).

Intervalo de consumo Precio de la energia % de participacion en
kWh/mes N$/kwh® la poblacién total de
equipos.
1 -5 000 0.10191 30
5001-15 000 0.12183 45
16 001 - 35 GOC 0.13446 4
> 35 GO0 o 0.1483C 11

Ademas, los siguientes costos también son considerados para la evaluacion
econdmica para CFE:

Costo de la energia: 0.1816 N$/&kWh
Costo de potencia: 242.09 N$/kW
Tipo de cambio: 3.3624 N$/USD

4.3.4 tnunciar personas o grupos que se beneficiaran.

Se beneficiardn los usuarios de sistemas de bombeo de pozo profundo {agua
potable o para riego), ademas, el sumiristrador de energia eléctrica (disminuye
la demanda de potencia para CFE) y el pais al reducirse el consumo de
energéticcs primarios y jas emisiones contaminantes.

7Horas de operacisn del squipo al aho entre ef total de horas por 2ho {8 7680},

g?recéns proporcicnados por CFE en marzo de 1284

informe No. 432372 {940830 Revisién CJ
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4.4 Costos.

4.4.1 Costos cuantificables que se derivan de la aplicacion de la Norma Oficial
Mexicana.

4.4.1.1 Costos publicos.

En este renglon se consideran los costos que se derivan de las inspecciones

inicial y final para comnprobacién de la eficiencia antes y despues de la
rehabiiitacién.

Con base en valores erogados por este concepto por la CNA, se estimo un valor
de ambas inspecciones de 2 025 N$ por pozo, este costo incluye renta de
equipo para la realizacion de las mediciones , salarios, ‘transportacron y viaticos
de! personal participante en el dsagnos‘mco

4.4.1.2 Costos privados.

Este costo corresponde al monto de la inversion para la rehabilitacion y/o
sustitucién del equipo v que de acuerdo con ia experiencia de la CNA, en
rehabilitaciones realizadas a 185 pozos, el costo asciende a 85 500 N$/pozo
{aproximadamente 880 N$/m de carga).

4.4.2 Costos no cuantificables en términos monetarios derivados de la
aplicacidon de ia norma.

Para este caso no fueron considerados.

4.4.3 Supuestos y bases para el célculo de los costos que se derivan de la
aplicacion de la norma.

Los costos de las inspecciones inicial v final, asi como el ce rehabilitacion,
indicados anteriormente, estdn basados en datos reales proporcionados por la
CNA v que a su vez estadn soportados en las rehabiiitaciones de 4 761 pozos
realizadas hasta 1993 dentro del programa de uso eficiente del agua y la
energia eléctrica.

4.5 Reneficios netos potenciales {beneficios menos costos).

Enel noiso 5.1 de este decumento se anexan los resultados de la evaluacion realizada
con el modelo rcondmico desarrollado por el departarmento de Uso de Energia Eléctrica

informe Ne. 44232 (240830 Revision C)
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del Instituto de Investigaciones Eléctricas, revisado y aprobado por la CFE.

4.6 Justificacién de la emisién de la Norma Oficial Mexicana como mejor
alternativa.

La emision de esta Norma Oficial Mexicana representa una opcién simple, practica v
efectiva para conseguir un ahorro de energia considerable en la extraccién de agua de!
subsuelo. De los resultados del andlisis de factibilidad podemos observar que si los
equipos de bombeo se mantienen en los niveies de eficiencia propuestos estamos
hablando de evitar la instalacién de alrededor de 1 026 MW en los préximos 5 afios
y una reguccién en consumo de energia de 8 656 307 MWh.

4.6.1 Otras alternativas consideradas.

Una alternativa viable para logrer el objetive planteado es concientizar a los
fabricantes para que produzcan sus equipos cen mayor eficiencia y empleen
materiales de mayor calidad, asf como, proporcionar a los usuarios finales y/o
operadores de los sistemas de bombeo, capacitacidon adecuada en el
mantenimiento, cperacion y vigilancia de las eficiencias de sus equipos.

5. EVALUA_CION BENEFICIO-COSTO.

Esta evaluacién estd basada en un modeio econdmico desarroliado por el
Departamento de Uso de Energla Eléctrica del IIE y que esté basado en el indicador
econdémico Valor Presente Neto {VPN}, los resultados del analisis se muestran a
continuacién.

5.1 Resultados de la evaluacién econdmica.

Los resultados de ia evaluacion econdmica se encuentran en el anexc 1.

5.2 Analisis de sensibilidad.

El enalisis de sensibilidad presentado tiene como objetivo valorar el efecto en el
parametro econémico Valor Presente Neto (VPN) al modificar solo una de las variables
manteniendo constantes las restantes. El comportamiento se muestra mas claramente
enia grafica mostrada en la figura 3 y los valores numéricos del VPN estédn en ia tabla

e
L
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Tabla 7. Comportamiento del VPN con la variacion de diferentes parametros,

Variacion Valor Presente Neto (VPN) Miles de N$®
del i

parédmetro Factor de tnversién inicial | Precio de ia Consumao Cosio publico
% coincidencia 85.5 MN$ /pozo energia de energia 2 028 N$/pozo

80 % eléctrica mejorado™
Tarifa 9%

-850 438 799 1678810 {0 - | e b e
-40 484 437 1468435 | - b e e
30 550 054 1294 0680 | e e 719 458
=20 605 681 1101 685 533 150 1226 518 718 824
-10 661 308 909 310 625 047 971 927 717 780
0 716 935 716 935 716 935 716 835 716 935
10 772 552 524 560 808 823 461 944 716 081
20 828 189 332 185 apn 711 2086 952 715 246
300 1 e 139 810 992 598 48 039 714 402
40 | e - 1084486 | —— e
50 | -} e 1176374 | - | e

®Los valores empleados an el andlisis econdmice son promedio a nivel nacional: H = 74m, qv = 35.4
is, tiempo de bombeo arual = 2 360 horas,

Over tabia 6 de este documenta

1'-‘Eficiem:ia actual 29%; eliciencia para consumg mejurado B0% para equipos con potencia entre 51-
125 CP y 64% pars bombas con petencis entre 1268-350 CF.
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FIGURA 3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD
EFICIENCIA ENERGETICA EN EQUIPOS ELECTROMECANICOS EN OPERACION

VALOR PRESENTE NETO, MILES DE N$
2,000

™~

1,500

1,000

500

50 40 -30 -20 =10 0 10 20 30 40 5’0
VARIACION DEL PARAMETRO (%)

l -~ F, Simultaneidad =~ Inversién Inicial # Energia Eléctrica

l # Con.energia mejorado + Costo Piblico
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6. . CONCLUSIONES.

El resultado global del andlisis econémico arroja resuitados favorables, esto es, CFE
vy el Pais obtienen resultados atractivos. Se obtiene un VPN (beneficio neto total) de
715 8935 miles de nuevos pesos.

Para el usuario el VPN es negativo por lo que, es necesario buscar mecanismos para
que la inversion le resulte atractiva. Por el momento, en el programa de usc eficiente
del aguay la energia eléctrica de la CNA, el gobierno federal aporta un 50% que hasta
por 100 000 N$ aplique el usuario en rehabilitar el pozo y su respactivo sistema de
bombeo, ademads, 1a mayoria de los gobiernos estatales decidieron apoyar con un 25%
restandole solo al usuario un 2b% de inversién. Es decir, en promedio el usuario
invertiria 21 375 N$/pozo, con lo cual, el resultado del andlisis econdmico (VPN para
el usuaric} es también positivo e iqual a 952 222 miles de N§.

Del analisis de sensibilidad podemos observar que los factores que impactan en mayor
medida al analisis econériico son la inversién inicial (costo de rehabilitacién) v la

cantidad de energia ahorrada. Por su parte, el factor que menos impacto tiens es el
costo piblico.

Finalmente las cifras referentes al ahcrro de energia y de potencia en los préximos 5
anos para CFE son: B 656 307 MWh y 1 026 MW, respectivamente.

Informe No. 44232 (940630 Revisidn £}
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ANEXO 1

RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA.
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